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Introducción
La ecofisiología de los culti­
vos extensivos es una disciplina que 
aterriza casi recientemente en Argen­
tina, al menos si las características 
definitorias de un aterrizaje exitoso son 
el establecimiento de un cuerpo de 
conocimientos de cierta envergadura, 
cubriendo un espectro razonable de 
procesos importantes para el funcio­
namiento global del cultivo, y con evi­
dencias de progresos sostenidos en 
el tiempo en esos conocimientos. Una 
aplicación subjetiva de estos criterios 
sugiere que solamente se puede ha­
blar, en la Argentina, de cuerpos de 
investigación sign ifica tivos en 
ecofisiología de trigo, maíz y girasol, 
con progresos incipientes en otros cul­
tivos. Lo que sigue es un intento de 
ilustrar el proceso de asentamiento de 
la disciplina en nuestro país utilizando 
como ejemplo el caso de los estudios 
sobre girasol.
La ecofisiología de cultivos y las 
disciplinas afines
La ecofisiología de los culti­
vos extensivos se puede distinguir de 
disciplinas afines por una serie de pro­
piedades distintivas de su objeto de 
estudio. Una muy importante son las 
escalas temporales y espaciales del 
mismo (Osmond y Chow, 1986). La 
ecofisiología de cultivos se interesa por 
procesos y fenómenos que se cumplen 
en días a meses, y con escalas espa­
ciales de varios metros cuadrados 
hasta hectáreas. Por contraste, un fi­
siólogo que estudia los procesos de
captación y transformación de energía 
lumínica en la fotosíntesis está intere­
sado en fenómenos que ocurren a una 
escala espacial de varios Ángstrom 
cuadrados y en tiempos de una milési­
ma a una millonésima de segundo. En 
el otro extremo de la escala de organi­
zación, un ecólogo interesado en la 
vegetación natural frecuentemente 
opera en relación a un tipo de vegeta­
ción o un paisaje que cubre varios o 
centenas de km2 y en el cuál los cam­
bios operados después de un distur­
bio pueden ocurrir sobre decenas o 
centenas de años. Un aspecto nada 
trivial de este tipo de diferencias de 
escala entre niveles de organización 
tiene que ver con la extrapolabilidad 
de los conocimientos de un nivel a los 
vecinos. Frecuentemente, pero no 
siempre, la bondad de las ex tra ­
polaciones puede verse muy afectada 
por el cambio de escala, y en la litera­
tura no es inusual hallar ejemplos de 
extrapolación indebida entre niveles 
(docum entados en, por ejemplo, 
Passioura, 2002; Sinclair et al., 2004). 
Los conocimientos acerca de la res­
puesta de la tasa de fotosíntesis a ni­
vel de hoja son útiles para compren­
der el funcionamiento fotosintético del 
canopeo (arreglo de superfic ies 
foliares de un cultivo), pero solamente 
se puede tener una descripción efecti­
va de la fotosíntesis a nivel canopeo si 
se agregan a esos conocimientos una 
serie de propiedades del sistema cul­
tivo y am biente, ta les cómo la 
categorización de las hojas del 
canopeo por su grado de exposición a 
la luz directa y difusa, por su nivel de 
nitrógeno foliar específico, y por los
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cambios diarios y estacionales opera­
dos en esas categorías. Por otro lado, 
el control de los procesos de desarro­
llo que definen la fecha de floración en 
un cultivo según el momento del año 
en que se siembra, parecen mucho 
menos sensibles al cambio de nivel de 
organización y se puede extrapolar con 
éxito desde experimientos efectuados 
con plantas aisladas para predecir el 
comportamiento de un cultivo.
Resulta particularmente apro­
piado considerar las relaciones entre 
la ecofisiología de cultivos y las disci­
plinas afines de la agronomía y la 
ecofisiología de especies o comunida­
des no cultivadas, ya que estas disci­
plinas comparten, en alguna medida, 
objetivos y técnicas. La ecofisiología 
de cultivos comparte con la agronomía 
un interés dominante, el rendimiento y 
la calidad de los productos cosecha­
dos en cultivos mono o pauci-específi- 
cos uniformemente arreglados en el 
espacio, pero se diferencia de aquélla 
porque estudia en detalle los proce­
sos subyacentes y su funcionamiento 
durante todo el ciclo del cultivo. En su 
forma más elemental, la agronomía 
busca conocer el resultado final de la 
aplicación de determinados tratamien­
tos, con poca inversión en el estudio 
de los procesos afectados por esos tra­
tam ientos durante el ciclo. Los 
ecólogos que se dedican a especies o 
comunidades no cultivadas, frecuen­
temente estudian arreglos no regula­
res de individuos, se interesan más en 
los límites de supervivencia de las es­
pecies en estudio que en su rendi­
miento, y buscan entender el compor­
tamiento de sistemas multi-especificos. 
Las diferencias entre el interés por el 
rendimiento y el interés por la supervi­
vencia han sido y continúan siendo 
fuentes de extrapolación indebida des­
de la ecología a la ecofisiología de
cultivos (Passioura, 2002; Sinclair et al., 
2004).
La ecofisiología de cultivos 
es, entonces, la disciplina que estudia 
los mecanismos y procesos propios de 
conjuntos espacialmente ordenados 
de plantas y su relación con los facto­
res ambientales (aéreos y subterrá­
neos) a las escalas espaciales y tem­
porales propias del cultivo o a escalas 
cercanas que permiten extrapo­
laciones efectivas a la de cultivo. En 
esta presentación, concentro la aten­
ción en la ecofisiología de cultivos 
anuales cultivados para grano.
Inicios y actividad en la discipli­
na en el país.
Definir un punto de partida 
para los estudios de la ecofisiología 
de cultivos en la Argentina e identificar 
un indicador de actividad presentan 
alguna dificultad. He elegido para el 
primero a Bermann et al. (1969), un 
estudio acerca del efecto de la sequía 
sobre el crecimiento del cultivo del 
maíz. Después de este estudio pione­
ro, recién a partir de 1980 comenza­
ron a publicarse, por autores argenti­
nos y en revistas internacionales, tra­
bajos sobre la ecofisiología de esta 
especie (ocho trabajos entre 1980 y 
1985). Luego de un intervalo adicional 
de cuatro a cinco años comenzaron a 
aparecer en forma regular trabajos 
sobre maíz con autores argentinos en 
la literatura internacional, sobre todo 
por autores con afiliación a la Ul 
Balcarce y, posteriormente, a la FAUBA. 
Para el caso del trigo, la aparición re­
lativamente regular de trabajos con au­
tor argentino en la literatura interna­
cional comienzo en 1989, con un pre­
dominio muy fuerte de investigaciones 
realizadas en la FAUBA y, posterior­
mente, en la Ul Balcarce. Para
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ecofisiología del girasol, los primeros 
trabajos de autor argentino que he 
podido rastrear en la literatura interna­
cional son los de Hernández y Orioli 
(1985a, 1985b), de la Universidad de 
Sur. A partir de 1988 comienza un cre­
cimiento sostenido de contribuciones 
de autores argentinos al tema, con fuer­
te predominio del grupo de la FAUBA y 
participación de los grupos de la UNS 
y la Ul Balcarce. Al realizar el análisis 
precedente, se ha tomado como indi­
cador de actividad en la disciplina y 
especie los trabajos publicados en re­
vistas indexadas en el Science Citation 
Index (Institu te for Scientific 
Information, Inc., Philadelphia, Penn., 
EE. UU. de Norteamérica) con al me­
nos un autor con afiliación a una insti­
tución argentina. En consecuencia, la 
lista incluye trabajos realizados por 
argentinos en el exterior, típica pero no 
exclusivamente, en asociación con sus 
estudios de doctorado. El resultado de 
este ejercicio es que en el período 1985 
al 2003 se publicaron un total de 73 
trabajos de autores argentinos, a una 
tasa promedio de 4,05 trabajos por año. 
Hay que notar que se ha excluido de 
la lista a trabajos sobre girasol de au­
tores argentinos a aquellos que no tie­
nen una conexión directa con la 
ecofisiología de la especie, por ejem­
plo aquellos referidos a la bioquímica 
y la agronomía del cultivo.
Una revisión de la temática 
abordada por investigadores argenti­
nos en ecofisiología del girasol desde 
1985 a la fecha, pone de manifiesto 
una serie de temas que han recibido 
atención significativa y sostenida en el 
tiempo. Una lista posible sería:
- El control del desarro llo  por 
fotoperíodo, temperatura y genotipo 
(Sadras y Hall, 1988, Sadras y 
Villalobos, 1993, Villalobos etal., 1996, 
León et al., 2000, Hall, 2001).
- Cuestiones ligadas a la economía 
de carbono del cultivo a nivel de hoja, 
capítulo y canopeo, y la partición del 
carbono asimilado (Hall et al., 1989, 
1990a, 1990b, 1995, Whitfield et al., 
1989, Tràpani et al., 1992, 1994, 
Connor et al., 1993, Ploschuk y Hall, 
1997, Libenson et al., 2002, Vega y 
Sadras, 2003).
- Efectos del nitrògeno sobre la foto­
síntesis y la expansion foliar (Connor 
et al.. 1993, 1995, Sadras et al., 1995, 
Tràpani y Hall, 1996, Tràpani et al.
1999, Rousseaux et al., 1999).
- Crecimiento y funcionamiento del sis­
tema radicai (Sadras et al., 1989, 
Aguirrezábal et al., 1993, 1994, 
Aguirrezábal y Tardieu, 1996, 
Dardanelli et al., 1997).
- Economia del agua del cultivo y res­
puestas a la sequía (Hernández y 
Orioli, 1985b, Sadras y Connor, 1991, 
Sadras et al., 1991a, 1991b, 1993b, 
1993c).
- Control de la senescencia foliar 
(Rousseaux et al., 1996,1997, 2000) y 
los efectos de la senescencia sobre la 
economía del nitrògeno de las hojas 
(Sadras et al., 1995, Sadras et al.,
2000).
- Bases fisiológicas y ambientales de 
las interacciones genotipo X ambiente 
(de la Vega y Chapman, 2001, 
Chapman y de la Vega, 2002, de la 
Vega y Hall, 2002a, 2002b, de la Vega 
et al., 2001, 2002).
- Cambios fisiológicos generados du­
rante el proceso de mejoramiento 
genético en Argentina (López Pereira 
et al. 1999a, 1999b, 2000)
- Efectos de la radiación, la tempera­
tura y la tasa de crecimiento de las plan­
tas sobre el número de granos 
(Andrade y Ferreiro, 1996, Chimenti y 
Hall, 2001, Cantagallo y Hall, 2002, 
Vega et al., 2000, 2001b, 2001b, 
Cantagallo et al., 1997, 2004).
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- Efectos de la radiación, la tempera­
tura y el genotipo sobre el peso y la 
calidad de los granos (Hernández y 
Orioli, 1985a, Ploschuk y Hall, 1995, 
León et al., 1995, 2003, Dosio et al.,
2000, Chimenti et al., 2001, Izquierdo 
et al., 2002, Santalla et al., 2002, 
Aguirrezábal et al., 2003, Rondanini et 
al. 2003).
- El papel del ajuste osmótico en el 
mantenimiento del rendimiento bajo 
estrés hídrico (Chimenti y Hall, 1993, 
1994, Chimenti et al., 2002).
- Generación de modelos de simula­
ción totales o parciales del cultivo 
(Sadras et al. , 1989, Villalobos et al., 
1996, Dardanelli et al., 1997, 2004, 
Dosio et al., 2003), y su aplicación al 
análisis de sistemas de cultivo 
(Messina et al., 1999, Mercau et al., 
2001).
La lista precedente indica, 
más allá de alguna ¡ncertidumbre en 
la clasificación efectuada, que los in­
vestigadores argentinos han tenido un 
impacto cuantitativo importante sobre 
la literatura mundial referida a la 
ecofisiología de este cultivo. La exis­
tencia de varias revisiones generales
o parciales sobre el tema, con autorías 
que incluyen a investigadores argenti­
nos (Connor y Sadras, 1992, Connor y 
Hall, 1997, Sadras y Villalobos, 1994, 
Sadras y Tràpani, 1999) refuerzan este 
argumento. Es importante destacar 
también que las investigaciones reali­
zadas en las últimas dos décadas tie­
nen una relevancia mundial que exce­
de la del cultivo de girasol. Sería impo­
sible, dado la cantidad de trabajos 
involucrados, realizar un tratamiento 
pormenorizado de las contribuciones 
efectuadas. En consecuencia, he ele­
gido discutir, en lo que sigue, algunos 
pocos ejemplos que abonan este 
juicio. El lector interesado debería te­
ner muy presente que el conjunto de
ejemplos posibles de investigaciones 
de fuerte originalidad excede conside­
rablemente los abajo presentados.
Ejemplos ilustrativos
1. La determinación del número de 
granos.
Una aproximación muy fructí­
fera a la comprensión de cómo se ge­
nera el rendimiento en los cultivos ex­
tensivos de granos ha sido el estudio 
de los controles del número y del peso 
de los granos y, en muchas situacio­
nes, el primer componente resulta más 
sensible a los efectos del ambiente que 
el segundo. Muchos esfuerzos han sido 
invertidos en identificar las períodos 
críticos, dentro del ciclo de diferentes 
especies cultivadas, para la determi­
nación del número de granos. Los tra­
bajos de Cantagallo et al. (1997,2004), 
y Cantagallo y Hall (2002), basados 
en una primera aproximación de 
Chimenti, han servido para identificar 
dos períodos críticos durante el ciclo 
de girasol, coincidentes con la diferen­
ciación floral y con la fecundación y 
cuaje de las flores. Este patrón tempo­
ral distingue al girasol de otras espe­
cies cultivadas como maíz y trigo (es­
pecies en las que no se expresa el pri­
mer subperíodo). Estudios comparati­
vos entre maíz, soja y girasol (Andrade 
y Ferreiro, 1996, Vega et al., 2000, 
2001a, 2001b), utilizando un ingenio­
so sistema de doble muestreo para 
seguir los cambios de biomasa de plan­
tas individuales dentro del cultivo du­
rante el segundo subperíodo crítico 
para la determinación del número de 
granos, han logrado establecer la aso­
ciación entre en número de granos por 
planta y la tasa de crecimiento de las 
plantas. Estos dos conjuntos de estu­
dios complementarios, no solamente
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mejoran nuestros conocimientos acer­
ca del girasol sino que conforman una 
contribución significativa a nuestra 
apreciación corriente de similitudes y 
diferencias entre especies cultivadas 
en lo atinente al control del número de 
granos.
2. La senescencia foliar: causas y 
consecuencias
Durante la vida de un cultivo 
anual, la generación y desaparición 
del canopeo (conformado por todas 
sus hojas verdes), determina la capa­
cidad de ese cultivo de interceptar ra­
diación, y afecta las tasas fotosintéticas 
y transpiratorias del mismo. Los proce­
sos importantes en relación a la mag­
nitud del canopeo son la generación y 
expansión de nuevas hojas y la poste­
rior senescencia de las mismas. Inves­
tigadores argentinos han realizado 
aportes importantes al conocimiento 
del control de la senescencia foliar en 
girasol. Investigaciones acerca de los 
papeles de la radiación fotosintética- 
mente activa, roja (R) y rojo lejana (RL) 
en el control de la senescencia de las 
hojas basales del canopeo de girasol 
(Rousseaux et al., 1996, 2000) sirvie­
ron para poner en evidencia que la 
calidad de la luz (en este caso, la rela­
ción R/RL) afecta la senescencia. Esto 
resulta importante porque la relación 
R/RL disminuye a medida que la luz 
solar va atravesando sucesivas capas 
del canopeo. En consecuencia, nues­
tra visión de las respuestas de la 
senescencia foliar al ambiente lumínico 
al que se halla sujeto una hoja debe 
incorporar la calidad además del bien 
conocido efecto de la cantidad de la 
luz.
Sadras et al. (1993b, 2000) 
enfocaron un aspecto distinto del pro­
ceso de desaparición del canopeo, a
saber, los cambios en los perfiles de 
nitrógeno específico foliar en hojas 
ubicadas en diferentes posiciones del 
canopeo durante la fase de llenado 
de los granos. Esos estudios, los pri­
meros en examinar el patrón espacial 
de exportación de nitrógeno desde el 
canopeo de un cultivo, abrieron tam­
bién una nueva e importante veta so­
bre el tema de la optimización de la 
d istribución de nitrógeno en el 
canopeo. La totalidad de los estudios 
previos sobre este tema habían sido 
realizados utilizando canopeos de es­
pecies que eran malezas y/o cuyos fru­
tos no representaban una proporción 
importante de la biomasa total de las 
plantas, y en situaciones en que el perfil 
de luz dentro del canopeo era el único 
factor activo de control. Los estudios 
en girasol mostraron que la exporta­
ción de nitrógeno hacia el grano ge­
nera efectos adicionales importantes 
sobre el perfil de distribución de nitró­
geno en el canopeo (que incluso pue­
den borrar parcialmente el efecto luz). 
Estos hallazgos fueron la base de un 
análisis novedoso del tema de la 
optimización de la distribución de ni­
trógeno en el canopeo que incorporó, 
por primera vez en este tipo de análi­
sis, el componente de tamaño foliar 
(característica por demás evidente en 
la parte superior de un canopeo de gi­
rasol) (Connor et al., 1995).
3. Temperatura, rendimiento y cali­
dad de aceite
Dos aspectos fundamentales 
que hacen a la calidad del grano de 
girasol son el contenido de aceite y la 
proporción del mismo que deriva del 
ácido oleico y el ácido linoleico. Am­
bos atributos están bajo un fuerte 
control genético, y en los cultivares tra- 
d icionales la com posición de los
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ácidos grasos del aceite normalmente 
está dominada por el ácido linoleico. 
Se sabe, hace ya mucho tiempo 
(Canvin, 1965) que la exposición a 
temperaturas más frías aumenta la pro­
porción de ácido linoleico y disminuye 
la de oleico, y la naturaleza de los pro­
cesos biosintéticos subyacentes y sus 
respuestas a la temperatura han sido 
muy estudiadas (Velasco et al., 2004). 
No obstante, seguía sin resolver si el 
factor ambiental que definía la propor­
ción de linoleico en el grano era la tem­
peratura media diaria o la temperatura 
nocturna. Izquierdo et al. (2002), en un 
elegante experimento en el que culti­
varon plantas con temperaturas medias 
diarias iguales obtenidas con combi­
naciones de temperaturas diurnas y 
nocturnas diferentes (incluyendo un 
tratamiento de día frío y noche calien­
te) demostraron que la señal ambien­
tal efectiva era la temperatura noctur­
na. Esta demostración es un punto de 
partida importante para una mucha 
más efectiva exploración de las varia­
ciones regionales en calidad de acei­
te de girasol.
También se han estudiado los 
efectos de las altas temperaturas du­
rante diferentes sub-fases del llenado 
de los granos sobre el rendimiento y la 
calidad del aceite (ñondanini et al., 
2003, Rondanini, com.pers.). Estas in­
vestigaciones son particularmente re­
levantes en girasol, ya que los granos 
alcanzan temperaturas notoriamente 
mayores que la temperatura del aire 
durante las horas centrales de días 
soleados, a diferencia de lo que ocu­
rre con los granos de, por ejemplo .tri­
go y maíz. Estos estudios han servido 
para poner de manifiesto, entre otras 
cosas, el papel que juega el 
solapamiento entre el evento de expo­
sición a estrés térmico y la dinámica 
de los procesos determinantes del ren­
dimiento y la acumulación de aceite. 
Según el ajuste resultante, los efectos 
de pocos días de exposición a altas 
temperaturas sobre el rendimiento y la 
calidad del aceite pueden resultar 
reversibles o irreversibles.
4. Las raíces y el agua.
Conocer la dinámica de la dis­
tribución de raíces de un cultivo en el 
suelo es de tan o, considerando nues­
tro grado actual de ignorancia, mayor 
importancia relativa para una adecua­
da descripción del funcionamiento del 
cultivo que el conocimiento acerca del 
canopeo. Los estudios de Sadras et al. 
(1989) proveyeron una de las prime­
ras descripciones de la evolución 
estacional del sistema radical de un 
cultivo extensivo, y Aguirrezábal y 
Tardieu (1996) y Aguirrezábal et al. 
(1993,1994) exploraron los efectos de 
la temperatura y la radiación incidente 
sobre el crecimiento radical en gira­
sol, pero he elegido otro aspecto de 
los estudios sobre raíces para ilustrar 
este ejemplo. Un tema candente en 
ecofisiología de cultivos es cuán efica­
ces son las raíces en extraer agua y 
cómo este atributo varía entre cultivos 
y entre suelos. Dardanelli et al. (1997) 
dieron un paso importante en este sen­
tido al estudiar la tasas de 
profundización del sistema radical y las 
tasas de extracción de agua en dife­
rentes estratos del suelo expresadas 
por diferentes cultivos de verano bajo 
condiciones de alta demanda 
transpiratoria. Los resultados pusieron 
de manifiesto diferencias entre espe­
cies y dentro de especies en los patro­
nes de profundización del sistema ra­
dical, profundidad máxima de extrac­
ción de agua por los cultivos y tasas 
de extracción (destacándose el gira­
sol por su mayor tasa de
51
profundización, mayor profundidad al­
canzada por las raíces y la alta tasa de 
extracción de agua). Estos hallazgos 
fueron un insumo importante para la 
formulación de una nueva aproxima­
ción al modelado de extracción de 
agua por los cultivos (Dardanelli et al., 
2004).
5. Ecofisiología de la interacciones 
genotipo por ambiente
Las interacciones genotipo 
por ambiente, particularmente cuando 
tienen un mayor peso relativo que el 
componente genético en la explicación 
de las variaciones en el rendimiento u 
otros atributos del cultivo, entorpecen 
de manera importante el proceso del 
mejoramiento genético vegetal porque 
generan incertidumbre en la estima­
ción de la superioridad general de un 
genotipo y, en muchos casos, resulta 
muy difícil discernir sus orígenes. En 
particular, se sabe muy poco acerca 
de las bases fisiológicas de estas 
interacciones y frecuentemente se ca­
rece de indicadores indirectos o dife­
rentes al rendimiento que faciliten el 
proceso de selección. La aplicación de 
técnicas de clasificación y ordenamien­
to al análisis de los resultados de en­
sayos multisitio ha permitido demos­
trar que la selección por adaptación 
específica a las regiones central y nor­
te de la Argentina resultaría en un au­
mento en la tasa de respuesta a la se­
lección (de la Vega et al. 2001, 2002, 
Chapman y de la Vega, 2002). Se cons­
tató además que siembras tardías en 
Venado Tuerto servirían como ambien­
te de selección indirecta para la región 
girasolera norte (N. de Sta. Fe, Chaco, 
Bolivia). Manipulaciones de las condi­
ciones ambientales y el seguimiento 
del crecimiento, desarrollo y rendi­
miento de cultivos experimentales en
siembras normales y tardías en Vena­
do Tuerto, han servido para identificar 
dos atributos útiles para el proceso de 
mejoramiento, en particular para se­
lección indirecta para la región norte 
(de la Vega y Hall, 2002a, 2002b). En 
este caso particular, diferencias entre 
híbridos de girasol en su capacidad 
para cuajar granos en la porción cen­
tral del capítulo y para mantener du­
rante más tiempo el área foliar del cul­
tivo en siembras tardías presentaron 
una mayor correlación fenotípica con 
la región norte que el rendimiento per 
se y sirvieron para identificar materia­
les con mejor adaptación a dicha re­
gión. Éste constituye uno de los pocos 
casos conocidos (fuera de contrastes 
asociados a la duración del ciclo o el 
tiempo hasta floración) en la bibliogra­
fía donde se ha podido establecer co­
nexiones entre caracteres fácilmente 
observables (y, por lo tanto, útiles en el 
proceso de selección) conectados a la 
determinación del rendimiento, y a la 
adaptación a condiciones ambientales 
particulares. Representa, por lo tanto, 
un ejemplo de las conexiones, frecuen­
temente buscadas pero raras veces 
halladas, entre la ecofisiología y el 
mejoramiento de un cultivo.
6. El ajuste osmótico y la mitigación 
de la pérdida de rendimiento bajo se­
quía.
En 1993 se demostró que 
existía variabilidad intraespecífica para 
el atributo de ajuste osmótico en gira­
sol y que las diferencias observadas 
en etapas tempranas del crecimiento 
eran buenas predictoras del grado de 
ajuste osmótico expresado en etapas 
posteriores del ciclo (Chimenti y Hall, 
1993). En la década siguiente, se de­
mostró que el atributo era heredable, 
se perfeccionó una técnica para seguir
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la presencia del atributo en el proceso 
de selección a nivel de plántula y se 
logró obtener familias F4 y F5 de alto y 
bajo nivel de ajuste osmótico dentro 
de un fondo genético similar. Esto últi­
mo se logró a partir de cruzamientos 
entre individuos de líneas endocriadas 
que expresaban distinto nivel de ajus­
te osmótico bajo sequía, seguidos de 
selección disruptiva. Estas familias 
(dos en cada categoría) fueron expues­
tas a sequías prolongadas (30 ó 36 
días) en la fase de pre-antesis 
(Chimenti et al., 2002) o en la fase de 
post-antesis (Chimenti, com. pers.) en 
cultivos a densidad comercial y en con­
diciones de campo. En ambos casos, 
se encontró que, sometidas a sequía, 
las familias de alto ajuste osmótico 
extrajeron más agua de los estratos 
profundos del perfil y rendían más que 
las familias de bajo ajuste osmótico. 
Estas diferencias entre familias con 
diferente nivel de ajuste osmótico es­
taban asociadas a diferencias en la 
dinámica del área foliar verde y en el 
número de granos (sequía pre-antesis)
o el peso unitario de los mismos (se­
quía post-antesis). Los resultados de 
esta línea de investigación, aparte de 
su obvia importancia para la obtención 
de cultivares de girasol con mayor to­
lerancia a la sequía, lo son en un sen­
tido más amplio. Se ha discutido, fre­
cuentemente sobre la base de infor­
mación parcial, acerca del valor de este 
atributo como fuente de tolerancia a la 
sequía en especies cultivadas (por ej., 
Serraj y Sinclair, 2002). Dos argumen­
tos en este sentido han sido que: i) el 
costo metabòlico del ajuste osmótico 
en un cultivar que expresa este atribu­
to podría reducir el rendimiento en 
años con buena provisión de agua, y 
ii) el ajuste osmótico es un atributo 
potencialmente interesante desde el 
punto de vista de la supervivencia pero
irrelevante en condiciones de agricul­
tura comercial, ya que los rendimien­
tos de los cultivos sometidos a sequías 
de la intensidad requeridas para que 
el atributo confiera alguna ventaja se­
rían insuficientes como para justificar 
su cosecha. Los resultados de las in­
vestigaciones en girasol demuestran 
que las familias con alto grado de ajus­
te osmótico tienen rendimientos, bajo 
riego, indistinguible de los rendimien­
tos de las familias de bajo ajuste 
osmótico, que la incorporación del atri­
buto mejora significativamente la ca­
pacidad del cultivo de reducir las pér­
didas de rendimiento bajo sequía, y 
que los rendimientos bajo sequías pro­
longadas obtenidos aún con las fami­
lias de baje ajuste osmótico se encuen­
tran claramente dentro de la zona de 
rendimientos comercialmente intere­
santes.
Conclusiones
Los ejemplos precedentes y 
otros tantos igualmente apropiados 
que ha sido necesario omitir por falta 
de espacio, constituyen argumentos 
sólidos a favor de la noción que los 
avances del conocimiento acerca de 
la ecofisiología del girasol realizados 
en la Argentina son importantes en un 
marco que excede el del cultivo y el de 
la Argentina. Ejercicios similares al pre­
sente, aplicados a las publicaciones 
de autores argentinos en maíz y trigo, 
arrojarían resultados similares. Corres­
ponde, entonces, intentar discernir qué 
factores fueron decisivos en el proce­
so exitoso de asentamiento de la 
disciplina. En el caso del girasol, la aso­
ciación entre investigadores argenti­
nos y del extranjero y la conexión 
entre programas de investigación y la 
formación de recursos humanos 
(maestrías y doctorados) han sido
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factores importantes. Aproximadamen­
te la mitad de los trabajos publicados 
sobre girasol (1985-2004) estuvieron 
asociados a tesis de maestría y docto­
rado completados en la Argentina (dos 
tercios de esa fracción) o en el extran­
jero (un tercio). Las conexiones con in­
vestigadores del extranjero también ha 
sido un factor importante: aproximada­
mente el 40% de los trabajos publica­
dos incluyen en su autoría a investiga­
dores extranjeros o investigadores gra­
duados argentinos residentes en el ex­
terior al momento de efectuarse la in­
vestigación (al efectuar esta estimación 
se excluyeron de esta categoría los tra­
bajos asociados a un doctorado o 
maestría realizado en el exterior). Pue­
do dar fe, por experiencia propia, que 
estas interacciones son una fuente 
muy importante de ideas y aproxima­
ciones nuevas.
En el título de esta disertación 
he evitado utilizar el término madurez. 
Esta reticencia refleja la convicción que 
el grado de cobertura de los principa­
les procesos del cultivo resulta, en gi­
rasol al igual que en las otras espe­
cies para las que existe un cúmulo im­
portante de conocimientos generados 
en el país, insuficiente. Para citar al­
gún ejemplo, no existen para el gira­
sol y en la Argentina estudios sobre 
cambios estacionales, geográficos o 
de manejo en la eficiencia en el uso 
de agua. De la misma forma, descono­
cemos como varía la eficiencia en el 
uso del nitrógeno y su dependencia 
del ajuste entre las dinámicas de ofer­
ta del suelo y de demanda del cultivo 
para diferentes suelos y sistemas de 
manejo. Hay muy poco hecho sobre el 
control del desarrollo por genotipo y 
fotoperíodo (León et al., 2000, Hall,
2001) a pesar de los avances logra­
dos en el mapa genético de la especie 
(Yu et al., 2003). Las bases
ecofisiológicas de la tolerancia a la 
densidad poblacional y la susceptibili­
dad al vuelco y el quebrado, ambos 
temas acerca de cuya importancia hay 
un consenso generalizado, recién co­
mienzan a ser abordados. El hecho de 
que no exista información sólida acer­
ca cuestiones tan básicas como las que 
aquí se señalan, habla a las claras que 
aún no se pueda considerar que los 
estudios en este campo hayan adqui­
ridos cierta madurez. También es im­
portante, al considerar la evolución fu­
tura de la disciplina en el país las se­
ñales preocupantes que sugieren que 
se está produciendo una importante 
polarización en los estudios biofísicos 
de los sistemas naturales y cultivados. 
Este proceso muestra un crecimiento 
importante en los estudios a los nive­
les molecular y regional o global, com­
binado con una reducción de fondos 
disponibles para estudios en los esla­
bones intermedios de la cadena de 
niveles de organización. Según el des­
enlace de esta polarización en nues­
tro país, la ecofisiología de los cultivos 
podrá, o no, llegar a la madurez en la 
misma.
Resumiendo, este análisis de 
las investigaciones en ecofisiología 
del girasol demuestra que los investi­
gadores de nuestro país han realiza­
do contribuciones sustanciales al co­
nocimiento sobre el cultivo, que la co­
nexión entre la investigación y la for­
mación de recursos humanos ha juga­
do un importante papel en el estable­
cimiento de la disciplina, así como lo 
han hecho los trabajos en colabora­
ción con investigadores de otras par­
tes del mundo. Si bien existen grupos 
de investigación formados y activos en 
el tema, demostrado a través de una 
producción sostenida en el tiempo, la 
cobertura temática resulta incompleta 
e insufic iente para atender las
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demandas reales de solución de pro­
blemas las que, por otra parte, están 
en continua evolución. Por último, la 
experiencia en otras partes del mundo 
y en la Argentina indica que es impor­
tante asegurar, dentro del espectro de 
disciplinas asociadas a la agronomía, 
la actividad en el campo de la 
ecofisiología. Ésta será la única garan­
tía de que el país disponga de investi­
gadores entrenados en el abordaje de 
los problemas propios de las escalas 
temporales y espaciales que caracte­
rizan a los cultivos, problemas que, por 
otra parte, no es posible abordar con 
genuinas expectativas de éxito desde 
otros niveles de organización.
La exposición estuvo ilustrada 
por numerosas diapositivas.
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